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Resumen
El proyecto productivo, tuvo como finalidad el establecimiento de un sistema de producción de
maíz (Zea mays) DK 7088, como alternativa agrícola en el municipio Valle del Güamuez,
Putumayo. La implementación del cultivo se realizó en un área un área de 1 ha, en donde se
implementaron prácticas agronómicas tendientes al óptimo desarrollo del material vegetal,
dentro de las cuales se resalta la preparación del terreno, la fertilización, el manejo integrado de
plagas, arvenses y enfermedades, al final del proceso, en los resultados del proyecto se obtuvo
una producción de 3,4 ton/ha, logrando alcanzar el punto de equilibrio económico.
Paralelamente se desarrolló una evaluación del efecto de dos tipos de compost elaborados
con dos clases distintas de estiércol animal, utilizados como sustrato en la producción de
plántulas de tomate (Solanum lycopersicum) variedad Santa Clara, dentro de los resultados
encontrados, el compost a base de gallinaza presento mejores características nutricionales y
diferencias significativas en cuanto a la altura de la planta. Sumado a esto, se realizó
acompañamiento técnico en los procesos de producción agrícola de la comunidad campesina y
estudiantes de grado décimo primero, a través de charlas de campo relacionadas con
generalidades del manejó técnico de cultivos agrícolas, manejo adecuado de agroquímicos,
huertas caceras y bioinsumos para el sector agropecuario.
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Abstarc
The production project aimed at the establishment of a maize production system (Zea mays) DK
7088, as an agricultural alternative in Valle del Guamuez municipality, Putumayo. The
implementation of the crop was carried out in an area of 1 ha, where agronomic practices were
implemented in optimal development of plant material, which highlights the preparation of the
soil, fertilization, the integrated management of pests, arvenses and diseases, at the end of the
process, the results of the project obtained a production of 3.4 ton/ha, achieving the economic
equilibrium point.
At the same time an assessment of the effect of two types of compost made with two
distinct classes of animal manure, used as a substrate in the production of tomato seedlings
(Solanum lycopersicum) Santa Clara variety, within the results found, the gallinaza-based
compost I have better nutritional characteristics and significant differences in plant height. In
addition, technical accompaniment was made in the agricultural production processes of the
peasant community and eleventh graders, through field talks related to generalities of the
technical management of agricultural crops, proper management of agrochemicals, hunting
orchards and bioinputs for the agricultural sector.
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1. Introducción
El municipio Valle del Güamuez se encuentra al ubicado el sur occidente del departamento del
Putumayo, frontera con Ecuador. Esta región se encuentra a 316 msnm, cuenta con temperaturas
que oscilan entre 27 – 40 ºC, con humedad relativa de 50 - 90%, con precipitaciones de 4000 mm
anual, cuenta con suelos franco arenosos y con pH de 6,4 (Plan de desarrollo municipal. 2016).
La actividad económica del municipio específicamente del sector rural se sustenta en la
agricultura y la producción pecuaria, en el cual los cultivos agrícolas representan el 4,60% del
área municipal. Sumado a esto se evidencia el descenso del sector agrícola por la predominancia
de los cultivos proscritos, convirtiéndose en la mejor alternativa económica para a comunidad
campesina, este hecho hace que gran parte de la producción agrícola se destine al
autoabastecimiento de las familias con volúmenes bajos que no permiten la comercialización de
excedentes de producción (Plan de Desarrollo Municipal 2016).
En cuanto al manejo de los cultivos agrícolas existentes, no se maneja en forma técnica,
se utiliza material vegetal de bajo potencial de producción con incorrectas densidades de
siembra, también con ausencia de adecuados planes de fertilización, un insuficiente manejo de
plagas y enfermedades que en general se traducen en desconocimiento de tecnologías para el
mejoramiento de la producción y rendimiento de los cultivos.
En este sentido, la implementación del proyecto productivo en la zona busca aportar al
fortalecimiento del conocimiento técnico de los agricultores, mediante la demostración en campo
de adecuadas prácticas agrícolas que permitan generar mejoras sustanciales en las producciones,
encaminando este proceso al aporte del desarrollo socioeconómico de la comunidad.
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En su función, se implementó un sistema de producción de maíz (Z. mays) DK 7088 en un
área un área de 1 ha, se utilizó un marco de plantación de 0,3 m entre plantas y 0,7 m entre
surcos,

con

una

densidad

de

47.000 plantas/ha, se

manejó practicas

agronómicas

correspondientes al cultivo, como; fertilización, manejo integrado de plagas y enfermedades.
Este cultivo de cereales tiene importancia a nivel mundial y su uso se orienta al consumo
humano, industria de alimentos para animales y biocombustibles, tiene el más alto potencial para
la producción de carbohidratos (Fernández. 2013). Según la FAO e ste producto se produce casi en
todo el mundo; siendo 168 países que lo cultivan, en Colombia este cereal es destinado al consumo
humano y animal, ocupa el 15% del área, ha generado también el l 4% de empleos agrícolas y aporta un
3% al PIB agropecuaria (Gobernación de Antioquia, 2015). De acuerdo con cifras aportadas por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, este cultivo es de gran importancia por un cultivo de ciclo
corto, con presencia en 250 municipios, que concentran el 13% del área agrícola y aportan el 7% a la
producción nacional. (Vélez. 2012).

Paralelamente con el proyecto productivo, se desarrolló también una evaluación del
efecto de dos tipos de compost elaborados con dos clases distintas de estiércol animal, utilizados
como sustrato en la producción de plántulas de tomate (Solanum lycopersicum) variedad Santa
Clara. De la misma manera se realizó acompañamiento técnico en los procesos de producción
agrícola de la comunidad campesina y estudiantes de undécimo grado, a través de charlas de
campo, donde se abordaron temas como; generalidades del manejo técnico de cultivos agrícolas,
adecuado manejo de agroquímicos, huertas caceras y bioinsumos para el sector agropecuario.
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METODOLOGÍA GENERAL DEL PROYECTO
2. Componente Ingeniería Agronómica
2.1 Localización
Tabla 1. Localización del proyecto.
Ítem

Descripción

Departamento

Putumayo

Municipio

Valle del Güamuez

Corregimiento/Vereda

Jordán Güisia

Coordenadas

Entre 01º26’18’’ y 00º27’37’’ de latitud norte, y
73º50’39’ y 77º4’58’’ de longitud oeste

Fuente: Google Eart (2019).
2.2 Material vegetal
El maíz es una planta que pertenece a la familia de las gramíneas del género Zea. El grano o
fruto de interés es un cariopse, el pericarpio esta fundido con la cubierta de la semilla o testa y
ambas están combinadas para formar la pared del fruto (Fernández. 2013).
Es una planta monoica con inflorescencia terminal estaminada y flores femeninas pistiladas,
ubicadas en yemas laterales, es también una especie alógama y su tipo de inflorescencia ha
permitido la producción de híbridos con alto potencial de rendimiento y una amplia adaptación.
El tallo de la planta es robusto, formado por nudos y entrenudos, también, presenta de 15 a 30
hojas alargadas (Deras. 2011).
Como material vegetal se utilizó el hibrido DK 7088, tolerante a enfermedades como:
complejo de mancha de asfalto, en la cual, están involucrados los hongos; Phyllachora maydis
Maublanc, Monographella maydis y Coniothyrium phyllachorae; roya, causada por Puccinia
sorghi; tizón foliar, causado por Helminthospohorium sp, y cinta roja causada por Dalbulus
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maidis (Varón & Sarria. 2017). Este material es tolerante a estrés hídrico, se desarrolla muy bien
en suelos con pH de 5,5 - 7,5 y a temperaturas desde 20°C hasta 35°C con un potencial de
rendimiento de 10-11 ton/ha (Moya. 2016).
Tabla 2. Descripción del hibrido DK 7088.
Ítem

Descripción

Ciclo producción

120-135 días

Altura de la planta

2.62 m

Numero de hileras por mazorca

18-22

Color del grano

Amarillo anaranjado

Textura del grano

Cristalino con ligera capa harinosa

Potencial de rendimiento

10-11 ton/ha

Fuente: Edifarm (2016).
2.3 Requerimientos de la especie y oferta edafoclimáticas de la zona.
Tabla 3. Requerimientos edafoclimáticas de la especie y oferta de la zona.
Ítem

Condiciones climáticas de la zona.

Altitud

316 m. s. n. m

Requerimientos climáticos de la
especie.
0-1200 m. s. n. m

Temperatura

27 – 40ºC

20 – 35ºC

Humedad relativa

50 – 90 %

60 – 80 %

Horas Luz/día

11
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Requerimiento hídrico

4000 mm anual

600 mm de agua por ciclo

pH

6,4 pH

5,5 – 7,5

Tipo de suelo

Suelo franco arenoso

Suelo franco arenoso con alto
contenido de materia orgánica

Fuente: Plan de desarrollo municipal Valle del Güamuez (2016), CAMACOL (2015) y
Fernández. (2013).
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2.4 Preparación del terreno, vivero y siembra
Tabla 4. Preparación del terreno y siembra.
Actividad

Descripción de la actividad
Preparación del terreno
Inicialmente se procedió a guadañar el lote para controlar gramíneas,

Guadañado

malezas de hoja ancha, leñosas y semileñosas, con la finalidad de
disminuir las aplicaciones de herbicidas.
Para el control químico, se utilizó Glifosato, a una dosis de 4 L/ha, c on
un volumen de solución de 400 L. Para la aplicación se utilizó un

Aplicación de herbicida

equipo estacionario a una presión de 20 – 23 Mpa aproximadamente y
una boquilla de abanico plano.
Siembra
15 días después de la aplicación de herbicida para el control de
malezas, se procedió a la siembra de maíz de forma manual, utilizando
la técnica tradicional, comúnmente llamada “a chuzo”, utilizando
estacas de madera y pitas para establecer los surcos. Se emplearon 10

Siembra a modo tradicional

kg del hibrido DK 7088 utilizando una semilla por sitio, la distancia de
siembra fue de 0,3 m entre plantas y 0,7 m entre surcos, para una
densidad de 47.000 plantas/ha.

8 días después de la siembra y con monitoreo realizados, se observó
que el 30% de las semillas no germinaron, esto por afectaciones de
animales como aves y roedores, por esto se procedió a realizar la
Resiembra

actividad de resiembra con la misma metodología de siembra
anteriormente mencionada, se utilizaron 3 kg de semilla del hibrido DK
7088 utilizando la misma distancia de siembra.

Fuente: Polania & Méndez. (2011).
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2.5 Fertilización
La fertilización edáfica se realizó de acuerdo al requerimiento nutricional de la especie
recomendado por García (2005), que se describe en la siguiente tabla.
Tabla 5. Requerimiento nutricional de la especie.
Requerimiento
Kg/ton

Requerimiento proyectado
en kg para 6 ton/ha

(N) Nitrógeno

22

132

(P) Fosforo

4

24

(K) Potasio

19

114

(Ca)Calcio

3

12

(Mg) Magnesio

3

12

Nutriente

Fuente: García. (2005). Criterios para el manejo de la fertilización del cultivo de maíz.

Teniendo en cuenta el resultado de análisis de suelo y una proyección de rendimiento de 6
ton/ha, se ajustó la siguiente fertilización:
Tabla 6. Necesidad de fertilización, ajustada con requerimiento nutricional de la especie y
análisis de suelo.
Nutriente

Requerimiento para 6 ton/ha

(N) Nitrógeno

193,5 kg/ha

(P) Fosforo

57,4 kg/ha

(K) Potasio

143,7 kg/ha

(Mg) Magnesio

10,35 kg/ha

Fuente: De acuerdo a García. (2005) y análisis de suelo.
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Tabla 7. Fuentes de fertilización y grado del producto.
Fertilización edáfica

Producto

Urea

Fosfato diamónico

CO(NH2 )2

(NH4 )2 HPO4

(46-00-00)

(18-46-00)

Cloruro de
potasio
KCl
(00-00-46)

Sulfato de magnesio
MgSO4
(20% S, 25% Mg)

Fertilización foliar

Rebrote ®

Producto
Nutry All flor
llenado®

Elemento

Concentración

Nitrógeno

10.0 %

Fosforo

50.0 %

Potasio

8.0 %

Fosforo

330.0 g/L

Potasio

330.0 g/L

Calcio

5.0 g/L

Magnesio

5.0 g/L

Azufre

9.0 g/L

Boro

5.5 g/L

Cobre

0.2 g/L

Hierro

0.2 g/L

Manganeso

0.2 g/L

Silicio

0.2 g/L

Zinc

6.0 g/L

Carbón orgánico

50.0 g/L

Aminoácido libres

20.0 g/L

Fuente: Información obtenida de ficha técnica de cada producto.
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Tabla 8. Tiempos de aplicación y dosificación.
Fertilización edáfica
Dosis g/planta

Aplicación
DDS

Urea

DAP

KCl

Sulfato de
magnesio

15

2,55

0,78

1,74

0,33

45

2,55

0,78

1,74

0,33

65

3,4

1,4

2,32

0,44

Fertilización foliar
Aplicación DDS

Producto

Dosificación g/200L
N: 100

25

P: 500
K: 80
Rebrote®
N: 100

48

P: 500
K: 80
P: 165
K: 165
Ca: 0,5
Mg: 0,5
S: 4,5
B: 2,75

70

Nutry All flor llenado®

Cu: 0.1
Fe: 0,1
Mn: 0,1
Si: 0,1
Zn: 1,5
Carbono orgánico: 25
Aminoácidos libres: 10

90

P: 165

16
K: 165
Ca: 0,5
Mg: 0,5
S: 4,5
B: 2,75
Cu: 0.1
Fe: 0,1
Mn: 0,1
Si: 0,1
Zn: 1,5
Carbono orgánico: 25
Aminoácidos libres: 10
Fe: 0,1
Mn: 0,1
Si: 0,1
Zn: 1,5
Carbono orgánico: 25
Aminoácidos libres: 10

Fuente: Ajustado al requerimiento nutricional de la especie y análisis de suelo e información de
la etiqueta del producto foliar.
La fertilización edáfica se realizó manualmente en corona. Por otra parte, las
fertilizaciones foliares se efectuaron usando equipo de aspersión manual con capacidad de 20 L,
con una calibración de 200 L/ha, para la calibración del cálculo de agua en 1 ha se tuvo en cuenta
lo recomendado por Camacho, Herrera, & Montenegro, (2003). Para la actividad se delimito en
el terreno un área de 100 m2, se cargó el equipo aspersor con un volumen de 5 L de agua, se
acciono la palanca hasta obtener presión y se simulo en el área delimitada una aplicación en
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condiciones normales al ritmo del operario cubriendo toda el área, esta acción se repitió 3 veces,
finalmente se calculó el volumen aplicado en el área, de esta manera:
Vt: Volumen total
Vc: Volumen consumido
Vf: Volumen final




Vt 5L-Vf 3L = 2L
Vc= 2L
Vc 2L * 10.000 m2 / 100 m2 = 200 L

Como resultado se obtiene un volumen de agua de 200 L por ha.
2.6 Manejo de recurso hídrico.
Tabla 9. Manejo de recursos hídricos durante el ciclo de producción.
Ítem

Descripción
No se estableció sistema de riego debido a las altas precipitaciones que

Riego

se presentan en la zona. Que oscilan entre 3.086 mm y 4. 000 mm/año
distribuidas a lo largo del año (Plan de desarrollo municipal Valle

del Güamuez. 2016)
Drenajes

Debido a la topografía del terreno con una pendiente de 2%, no fue
necesaria la realización de drenajes ya que el lote no presentaba
encharcamiento.
De acuerdo con los datos de precipitación registrados por pluviómetro

Lluvias

instalado en el lote de producción, durante el ciclo del cultivo, desde
septiembre de 2018 hasta enero de 2019 se presentaron un total de
1.038 mm, por consiguiente, Fernández. (2013) afirma que el cultivo
de maíz requiere de 600 mm por ciclo.

Fuente; Elaboración propia.
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2.7 Manejo Integrado de Plagas, Enfermedades y Arvenses.
Tabla 10. MIPE.
Ítem

Descripción
Inicialmente se realizó control de malezas con guadaña. Posterior a ello se
realizó una aplicación de Glifosato utilizando una dosis de 4 L/ha con un
volumen de solución de 400 L. Para la aplicación se utilizó un equipo

Control de

estacionario a una presión de 20 – 23 Mpa aproximadamente.

Arvenses
15 días después de la germinación se realizó una aplicación de Atrazina, un
herbicida selectivo, con una dosis de 2 L/ha según recomendación de etiqueta,
utilizando un volumen de 400 L de agua.

A finales del segundo mes se realizó una aplicación de herbicida no selectivo y
de contacto con la molécula Glufosinato de amonio con una dosis de 1, 5 L/ha
para evitar quemar las plantas con el producto se utilizó una pantalla. Las
aplicaciones se realizaron con equipo de espalda y traje de protección.

Se realizó monitoreo aleatorio cada dos días durante el ciclo del cultivo, des de
la fase inicial del cultivo se presentaron afectaciones por gusano cogollero
(Spodoptera sp); se tuvo en cuenta el umbral de acción descrito por Satorre.
Control de Plagas

(2014), en el cual al 20% de infestación se realiza la aplicación, más sin
embrago se tuvo un criterio agronómico debido a las condiciones presentes en
la zona.
Debido a que el 25% del cultivo presento afectaciones de esta plaga, se realizó
control químico utilizando la molécula Cipermetrina a una dosis de 0,5 L/ha
obteniendo una efectividad del 90%.
Cuatro semanas después se realizó una segunda aplicación de insecticida
utilizando la molécula Benzoato de Emamectina a una dosis de 0,5 kg/ha para
el control de Spodoptera sp ya que presentaba una infestación del 10% según
los monitoreos realizados, para ello se empleó equipo de espalda y traje de
protección. La efectividad de esta aplicación fue de 95%.
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Seis semanas después se encontró una infestación del 12%, momento en el cual
se realiza una tercera aplicación a base de Clorpirifos utilizando una dosis de
1,5 L/ha según recomendación de etiqueta, esta aplicación tuvo un 90% de
efectividad.
Cuando el cultivo se encontraba en fase de floración se presentó una afectación
del 35%

de Spodoptera sp por lo cual se realizó una aplicación de

Thiamethoxam + -cyhalothrina utilizando una dosis de 100 cm3 /ha con una
efectividad de 100 %. Al entrar el cultivo en su tapa final de producción no s e
continuaron realizando más aplicaciones ya que las infestaciones de plagas no
superaron el umbral de acción, teniendo en cuenta lo recomendado por Satorre.
(2014).
Los días posteriores a cada aplicación, como control cultural se realizó
recolección manual de larvas de Spodoptera sp, esto con ayuda de monitoreos.
Control de

Durante la ejecución del proyecto, con monitoreos realizados no se encontró

Enfermedades

incidencia de enfermedades en el cultivo, sin embargo se realizó una aplicación
preventiva a los 15 DDE, con la molécula oxicloruro de cobre manejando una
dosis de 5g/L.

Fuente: Elaboración propia

2.8 Cosecha
Por presencia de precipitaciones frecuentes en la zona, la actividad de cosecha se pospuso para
finales del mes de enero de 2019. Esta actividad se realizó de forma manual con la utilización de
baldes y sacos con capacidad de 100 kg. El producto cosechado fue transportado desde el lote
hasta la bodega, allí se llevó a cabo el proceso de desgranado mecánico, luego se realizó el
proceso de secado, para esto el producto fue expuesto a secado natural, posterior a esto fue
almacenado en bodega y comercializado.
Se obtuvo 3,4 ton/ha del grano destinado al consumo animal (aves de corral), para la
comercialización se tuvo en cuenta las normas de calidad del producto, tales como; NTC-366, y
NTC-ISO 22000 de 2005. Se comercializaron 3.400 kg de maíz, a un precio de $ 1,222 kg.
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3. Componente de Investigación
La investigación consistió en la evaluación del efecto de dos compost como sustrato en la
producción de plántulas de tomate (S. lycopersicum) variedad Santa Clara. El estudio se llevó a
cabo en la vereda Jordán Güisia ubicada en el municipio valle del Güamuez Putumayo, a una
altitud de 316 msnm, humedad relativa que oscila entre 50-90%, precipitaciones de 4000 mm
anual, la zona presenta suelo de textura franco arenoso con un pH de 6,4.
Para el estudio se emplearon dos enmiendas orgánicas obtenidas a partir del estiércol vacuno y
gallinaza, para la elaboración se utilizaron los siguientes materiales:

Tabla 11. Materiales para la elaboración de compost.
Compost a base de gallinaza

Compost a base de bovinaza

400 kg gallinaza

400 kg bovinaza

200 kg material orgánico (residuos orgánicos

200 kg material orgánico (residuos orgánicos

de cocina, pasto de corte, pseudotallo de

de cocina, pasto de corte, pseudotallo de

plátano y residuos de cosecha de cacao)

plátano y residuos de cosecha de cacao)

1 kg melaza

1 kg melaza

250 g levadura

250 g levadura

Agua

Agua

Fuente: Román, Martínez & Pantoja. (2013).
Posteriormente se procedió a elaborar cada pila con los residuos orgánicos. Para ello, se
colocó una primera capa la cual corresponde al material orgánico, seguidamente una segunda
capa que corresponde a la gallinaza o bovinaza; este proceso se repite hasta obtener una pila con
una altura de 1,50 m y una densidad de 2m3. Finalmente se mezcló la melaza y levadura con 12L
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de agua y se agregó a la pila formada. Dentro del manejo realizado durante los 4 meses se tomó
registro de temperatura cada 3 días, se realizaron volteos semanales hasta finalizar este proceso.
Finalmente se procedió a realizar la evaluación agronómica de la producción de plántulas de
tomate (S. lycopersicum) variedad Santa Clara, con la utilización del compost obtenido.
Tabla 12. Componente de investigación.
Ítem

Descripción

Objetivo de investigación

Evaluar el efecto de dos compost como sustrato en la producc ión de
plántulas de tomate (S. lycopersicum) variedad Santa Clara.

Tratamientos

Se evaluaron los siguientes tratamientos; T0: turba (control); T1:
compost bovinaza, T2: compost gallinaza, los tratamientos fueron
distribuidos en bandejas de 50 alveolos, se dispuso de 10
repeticiones por tratamiento con 10 unidades experimentales, se
empleó semilla de tomate (S. lycopersicum) variedad Santa Clara.

(Ver anexo 23).
Variables respuesta

Composición nutricional de los compost, porcentaje de germinación,
altura de la plántula, número de hojas y diámetro del tallo.

Diseño estadístico
Análisis
datos

estadístico

Se utilizó el diseño completamente al azar (DCA)
de Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) y una prueba de

(incluir software comparación múltiple de Tukey (α=0,05) con el programa estadístico

utilizado)

Infostat.

Fuente: Elaboración propia.
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4. Componente social.
Capacitación teórico-práctica y acompañamiento técnico a agricultores y estudiantes, en el
proceso de producción agrícola de la vereda Jordán Güisia del Municipio Valle del Güamuez
Putumayo.
4.1 Descripción de la actividad.
El componente se enfocó en apoyar y acompañar técnicamente los procesos de producción
agrícola de la comunidad campesina y estudiantes de grado décimo primero de la Institución
Educativa Jordán Güisia, compartiendo experiencia a través de charlas de campo acerca de
elaboración de la bioinsumos y generalidades del manejo técnico de cultivos como; maíz, plátano
y cacao, esto con el fin de mejorar la productividad y sostenibilidad de los sistemas agrícolas.

La población objetivo estaba ubicada en la vereda Jordán Güisia del municipio de Valle
del Güamuez, una comunidad rural campesina cuya economía se enfoca principalmente en
cultivos proscritos y la agricultura familiar como cultivos de pan coger. El componente social se
llevó a cabo en esta población con la finalidad de mostrar alternativas diferentes a los cultivos
proscritos, ya que presentan dificultades técnicas de manejo agrícola por sus métodos
tradicionales y con escasa o nula tecnología agrícola. En las visitas de campo se evidenciaron
pérdidas en sus cultivos por ataques de plagas y enfermedades, deficiencias nutricionales, lo que
se traduce en una baja producción e impide crear canales de comercialización estables y
duraderos que generen ingresos, con productos de buena calidad que sean acogidos en el
mercado local.
El método usado en la extensión fue el grupal participativo, con el objetivo de permitir el
dialogo y transferencia de conocimiento de los temas tratados. Al finalizar cada una de las
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actividades se realizó una encuesta con respuesta cerrada para evaluar cualitativamente el
impacto de las capacitaciones y visitas en campo. Para ello se abordaron los siguientes
interrogantes:


¿Le pareció útil la información?



¿Llevaría a la práctica las metodologías trasferidas?



¿Desea usted seguir participando de espacios de capacitación?
El objetivo principal del componente fue contribuir al mejoramiento técnico de los

procesos productivos agrícolas. De igual manera se compartieron experiencias teóricas para
fortalecer el aspecto organizacional enfocado en el mejoramiento de la parte social y política de
la comunidad objetivo.
4.2 Contextualización de la comunidad.
Esta comunidad fue escogida teniendo en cuenta sus características, como; potencial de
producción que puede llegar a tener; además es una comunidad campesina numerosa, donde
están relacionados directa e indirectamente gran parte de las familias de la zona, la mayoría de
familias campesinas poseen tierras propias y capacidad de trabajo.
Las capacitaciones a los estudiantes de grado décimo primero se realizaron en la
Institución Educativa Rural Jordán Güisia, Municipio Valle del Güamuez Putumayo. El
establecimiento educativo contaba con granja escolar, lo cual facilito el proceso de enseñanza
por medio de prácticas de elaboración de bioinsumos con la participación de 11 estudiantes.
Las capacitaciones y apoyo técnico a los agricultores se realizaron de manera grupal y
personalizada, se realizaron 25 visitas técnicas en campo en cultivos como; maíz (Z. mays), yuca
(Manihot esculenta) y cacao (Teobroma cacao). También se realizaron charlas grupales con
madres cabezas de hogar en temas como huertas caseras y bioinsumos.
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5. Componente de Empresarización de Campo.
El mercado objetivo son los comerciantes que se encargan de vender el producto en puestos de
ventas y los consumidores finales. En este proceso se utilizaron dos canales de comercialización;
el primero es un canal directo, donde después de la cosecha y poscosecha se realiza la venta del
producto al consumidor final, el segundo canal de comercialización fue la venta indirecta, en el
cual se entregaba el producto seco y empacado al intermediario, quien asumía el costo del
transporte hasta el puesto de venta.
Para el proyecto productivo ejecutado de 1 ha de maíz (Z. mays) DK 7088, se obtuvo una
producción de 3,4 ton/ha de grano seco, los cuales fueron comercializados a un precio de $1.222
kg, obteniendo ingresos de $ 4.155.000, y utilidades de $ 21.000.
La Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto productivo ejecutado es de 0,138%, la
cual se ajustó a la rentabilidad mínima exigida para la inversión del proyecto de 3%, obteniendo
un valor negativo en el flujo de efectivo neto dentro del proyecto (VAN) de -$ 393.504,47 esto
hace que el proyecto ejecutado sea económicamente no rentable, sin embargo, se generó
utilidades de $ 21.000.
Tabla 13. TIR y VAN para el proyecto productivo proyectado y ejecutado.
Análisis financiero
proyectado

Ítem
TIR
VAN

$564.057,99 -$ 393.504,47

Tasa de interés para aval.
Financiera
Utilidad
Fuente: Elaboración propia.

Análisis financiero
ejecutado
7% 0,138%

3%
$

1.072.000,00

3%
$ 21.000,26

En la tabla 15 se describe el flujo de caja ejecutado en el proyecto productivo el cual se
distribuyó en 6 meses.
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Tabla 14. Ejecución presupuestal proyecto productivo.

Ítem
Mano de obra
Insumos
Materiales y herramientas
Transporte
Arriendo de la tierra
Administración
Asistencia técnica
Comunicaciones
Imprevistos
Costo total
Ventas totales
Utilidad

Flujo de caja
Presupuesto
proyectado
Costos directos
$1.150.000,00
$2.273.000,00
$235.000,00
$300.000,00
Costos indirectos
$150.000,00
$50.000,00
$50.000,00
$20.000,00
$100.000,00
$4.328.000,00
$5.400.000,00
$1.072.000,00

Presupuesto
ejecutado
$1.360.000
$2.101.000
$129.000
$150.000
$150.000
$60.000
$60.000
$24.000
$100.000
$4.134.000
$4.155.000
$21.000

Fuente: elaboración propia

Tabla 15. Cronograma de inversión proyecto productivo.
Mes
Egreso
Ingreso

Cronograma de inversión
2
3
4
$1.762.000,00
$549.000,00
$144.000,00

1
$1.217.000,00

5
$84.000,00

6
$378.000
$4.155.000

Fuente: Elaboración propia.

A continuación, se presenta el presupuesto total aprobado ejecutado dividido en los costos
directos e indirectos del proyecto productivo.

Costos totales del proyecto

$394.000

$3.740.000

Costos directos

Costos indirectos

Figura 1. Costos directos e indirectos del proyecto. Fuente: Elaboración propia.
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6. Resultados y Discusión de Componentes Ppzo.
6.1 Componente Ingeniería Agronómica.
El manejo agronómico se realizó teniendo en cuenta el cronograma de actividades previamente
proyectado. Se tuvo complicaciones por la falta de mano de obra, debido a que las personas se
dedican en su mayoría a actividades de cultivos proscritos, por lo cual se involucró mano de obra
de personas de la tercera edad.
La experiencia y el aprendizaje en cuanto al manejo agronómico del cultivo de maíz fueron
enriquecedores, adquiriendo conocimiento de actividades, como; aplicaciones de agroquímicos,
manejo de herramientas, actividades culturales, manejo de Spodoptera sp o comúnmente
conocido como gusano cogollero y la época de siembra.
Se presentaron dificultades en etapa de floración del cultivo, por afectaciones del 35% por
gusano cogollero, sin embargo, con el control químico se logró controlar dicha plaga.
La producción proyectada inicialmente fue de 6 t/ha, esta se vio afectada por factores climáticos,
como la lluvia. Según Fernández. (2013), la demanda del cultivo de maíz es de 600 mm por ciclo
y en la zona durante el ciclo productivo se presentaron de 1.038 mm, permitiendo obtener un
rendimiento de 3,4 t/ha, producción que permitió alcanzar el punto de equilibrio económico. Por
otra parte, Giménez. (2012), afirma que las características climáticas presentadas en su estudio,
como las altas precipitaciones y días nublados, redujeron la radiación solar incidente y
provocaron que se presentara limitaciones para expresar el potencial de producción de biomasa
del cultivo de maíz.
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6.2 Componente de investigación
Durante el proceso de producción de compost se registraron temperaturas de hasta 65 °C (figura
3), momento en los cuales se realizaba el volteo, realizado semanalmente para disminuir la
temperatura e incrementar el contenido de oxígeno. El compost es un proceso anaerobio que
debe tener una aireación adecuada para permitir la respiración de los microorganismos,
permitiendo el óptimo nivel de temperatura, este proceso inicia a temperatura ambiente y puede
llegar hasta los 65 °C y finalmente disminuye cuando llega a etapa de maduración logrando
nuevamente una temperatura ambiente (Román, Martínez & Pantoja. 2013).

Temperatura °C

Curva de temperatura
80
75
70
65
60
55
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7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

Tiempo (semanas)
Compost bovinaza

Compost gallinaza

Figura 2. Curva de temperatura en el proceso de compostaje.

Se enviaron las muestras de los dos tipos de compost al laboratorio de suelos de la Universidad
de La Salle, campus Utopía, para su respectivo análisis químico en el cual se determinó su
composición nutricional como se evidencia en la tabla 17.
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Tabla 16 . Análisis químico de compost de gallinaza y bovinaza.

Parámetro
pH
Carbono orgánico

Unidad

Resultado compost
bovinaza

Resultado compost
gallinaza

Unidades pH
%

7,40
14,00

7,69
19,55

meq/100g
dS/m
%
%

52,69
1,94
1,21
0,00

59,93
0,36
1,68
0,05

Potasio
Azufre
Calcio
Magnesio

%
%
%
%

0,85
0,01
1,07
0,45

1,32
0,05
1,74
0,52

Sodio
Boro
Cobre
Hierro
Manganeso
Zinc

%
%
%
%
%
%

0,12
NA

0,21
NA
0,01
1,51
0,04
0,01

CIC
Conductividad
Nitrógeno
Fósforo

0,00
1,60
0,04
0,00

A partir del análisis químico realizado, el compost a base de gallinaza presenta buenas
características nutricionales, resaltando que presenta una CIC de 59,93 meq/100g, una
concentración de carbono orgánico del 19,55%, como también el compost a base de bovinaza presenta
mejor conductividad con un valor de 1,94 dS/m.

De acuerdo con Román, Martínez, & Pantoja. (2013). La relación C: N varía en función del
material de partida y se obtiene la relación numérica al dividir el contenido de C (%C total) sobre el
contenido de N total (%N total). Presentando un rango ideal los valores entre 15:1 – 35:1
En este caso se obtuvo el siguiente resultado:


Relación C/N compost gallinaza 11/1



Relación C/N compost bovinaza 11/1
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En la evaluación agronómica de las plántulas de tomate (S. lycopersicum) variedad Santa
Clara a partir de los sustratos obtenidos, el porcentaje de germinación se determinó a los 8 días
después de la siembra , la altura de la plántula, el diámetro del tallo y el número de hojas de la
planta se determinaron a los 30 días después de la germinación. Los tratamientos constan de la
siguiente manera: T0: Turba (T), T1: Compost bovinaza (CB), T2: Compost gallinaza (CG).
Porcentaje de germinación.

% De germinación
A

97%

A

96%

% de germinación

96%

95%

A

95%

94%
93%
93%

92%
91%

90%
T0

T1

T2

Tratamiento

Figura 3. Porcentaje de germinación. Letras diferentes arriba de la barra indican diferencia
significativa de (α=0,05).

El porcentaje de germinación determinado a los 8 DDS, presento un coeficiente de
variación de 9,16%, lo cual nos indica que no se presentó dispersión de datos entre sí. Del mismo
modo no presento diferencias significativas entre tratamientos, de manera que el T0 presento un
porcentaje de germinación de 93%, T1: 95% y T2: 96%. Corroborado con Gómez, et al. (2013),
quienes no obtuvieron diferencias significativas en la germinación de semillas de tomate (S.
lycopersicum Mill), logrando una germinación del 93%, lo que demuestra que los sustratos
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fueron adecuados para esta especie, como también presentan buena porosidad, retención de
humedad y conductibilidad eléctrica adecuada.
Altura de la planta

Altura de la planta
B

Altura de la planta cm

19,0

AB

18,5

18,37

17,77

18,0
17,5
17,0

16,5

A
16,41

16,0
15,5
15,0
T0

T1

T2

Tratamiento

Figura 4. Altura de la planta. Letras diferentes arriba de la barra indican diferencia significativa de
(α=0,05).

La variable altura de la plántula, determinada a los 30 DDG, presento un coeficiente de
variación (CV) de 15,41, indicando que no se presenta dispersión de datos entre sí. según análisis
estadístico el T1 no presento diferencia significativas en comparación con el T0 y T2, mientras
que el T0 y T2 si presentaron diferencias significativas, mostrando mejor respuesta el T2 con
una altura de 18,37 cm. Conforme a los resultados obtenidos, Vásquez (2003) describe el efecto
de la materia orgánica (gallinaza) en el cultivo de tomate cherry (Lycopersicum esculentum), la
cual produjo mayor altura de la planta, manifiesta también que los abonos orgánicos repercuten
positivamente en el desarrollo de las mismas plantas. Del mismo modo Danon, Zmora-nahum &
Chen. (2007), afirman que los abonos orgánicos pueden mejorar la condición radicular de las
plantas y por ende aportar nutrientes, lo que favorece un crecimiento adecuado.
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Diámetro del tallo

Diametro del tallo cm

Diámetro del tallo
0,41
0,40
0,40
0,39
0,39
0,38
0,38
0,37

B
0,40

B
0,39

A
0,38

T0

T1

T2

Tratamiento
Figura 5. Diámetro del tallo. Letras diferentes arriba de la barra indican diferencia significativa de
(α=0,05).

En cuanto a la variable diámetro del tallo, presento un coeficiente de variación (CV) de
4,44, lo que indica que no hay dispersión de datos entre sí. Consecutivamente el T1 y T2
presentaron el mejor resultado con un diámetro de 0,39 y 0,40 cm a diferencia del T0 que
presenta 0,30 cm de diámetro. De acuerdo a resultados obtenidos por Ortega, et al. (2010),
quienes evaluaron el efecto de diferentes sustratos en crecimeinto y rendimiento de tomate (L. esculentum
Mill), se resalta el compostaje de ovinaza con mayor resultado, estos resultados estan estrechamente
relacionados con las caracteristicas fisicoquímicas del sustrato que influyen en la relación altura
planta/diametro del tallo. Según Monge. (2007), afirma que en términos generales una plántula de calidad
se identifica por un tallo vigoroso; es decir un tallo de 0,4-0,5 cm es adecuado al momento del
transplante.
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Número de hojas
En lo que corresponde a la variable número de hojas, determinada a los 30 DDS, presento
un coeficiente de variación (CV) de 8,29, lo que indica que no hay dispersión de datos entre sí.
Posteriormente se presentan diferencias significativas en el tratamiento testigo (T0) con respecto
al T2 y T3, mostrando mejor resultado el T1 con un número de hojas de 8,67 y T2 con 8,63
hojas. Durante los 30 días de edad la plántula de tomate (S. lycopersicum) debe presentar de 4
hojas en adelante, este aspecto se relaciona directamente con la altura de la plántula (Villasanti.
2013). Información corroborada con Escobar, & Lee. (2017), afirman que el número de hojas por
tallo y la frecuencia de aparición de hojas están determinados principalmente por el crecimiento
de la planta.

# de hojas

Número de hojas
8,9
8,7
8,5
8,3
8,1
7,9
7,7

B

B

8,67

8,63

T1

T2

A

8,07

T0

Tratamiento

Figura 6. Número de hojas por tratamiento. Letras diferentes arriba de la barra indican diferencia
significativa de (α=0,05).
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6.2 Componente Social
En cuanto al componente social se presentó impacto positivo en la comunidad campesina con la
que se trabajó, los temas y prácticas fueron bien acogidas despertando interés en los participantes
y por ende la adopción de prácticas agrícolas que benefician la comunidad.
Tabla 17. Cuantificación del componente social del proyecto productivo en zona de origen
Actividad

Tema

Lugar

Población
beneficiada

Primer
acercamiento a la
comunidad

Diagnostico rural
y posibles
oportunidades de
mejora.

Vereda Jordán
Güisia

Agricultores y
estudiantes

Bioinsumos.

Institución
Educativa Rural
Jordán Güisia

Estudiantes de
undécimo grado

Manejo adecuado
de agroquímicos
y manejo técnico
en cultivos de
maíz, plátano y
cacao.

Vereda Jordán
Güisia.

Agricultores

Veinte cinco
agricultores

Huertas caceras

Vereda Jordán
Güisia

Mujeres de la
pastoral social

Diez y seis
mujeres

Manejo integrado
del cultivo de
cacao

Vereda Alto
temblón finca El
Almendro.

Agricultores de
cacao

Seis agricultores

Capacitación
teórico-practica

Charlas de
campo

Charlas técnicas
grupales

Fuente: Elaboración propia.

Número de
Asistentes

Once estudiantes
Veinte
agricultores.

Once estudiantes
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En cuanto a la experiencia relacionada con los temas abordados en el componente social, al concluir con
cada actividad se realizaba retroalimentación del tema tratado con los asistentes, finalizando con una
encuesta de respuesta cerrada como elemento de evaluación cualitativa. En el caso de las visitas técnicas,
se realizó seguimiento a los agricultores, en el cual se observó adopción de prácticas transmitidas
mediante capacitaciones y visitas de campo, en las cuales se encuentran; recolección de frutos enfermos
en el cultivo de cacao, utilización de equipo de protección al momento de realizar aplicaciones de
agroquímicos y uso de desechos orgánicos en huertas caceras.
En la siguiente figura se aprecian los resultados de la evaluación mediante encuestas con respuesta
cerrada realizadas en cada capacitación.

Número de personas

Encuesta de capacitaciones
28
26
24
22
20
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16
14
12
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8
6
4
2
0

Bioinsumos

Manejo adecuado de
agroquímicos

Si

No

¿Le pareció útil la
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Figura 7. Encuesta de capacitaciones.
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6.3 Componente de empresarización del campo.
Inicialmente se proyectó un ciclo de producción en un área de 1 ha, con rendimiento de 6 ton /ha
y utilidades de $ 1.072.000, sin embargo, con el proyecto ejecutado se logró producir 3.4 ton /ha,
producción que permitió el punto de equilibrio económico, a un precio de $ 1.222 kg con
ingresos de $ 4.155.000 y utilidades de $ 21.000.
El valor de la VAN del presupuesto ejecutado, presento como resultado un valor negativo
que corresponde a; -$393.504,47, por ende, la TIR mostró un valor de 0,138%, lo que hizo
económicamente no rentable el proyecto desarrollado. El costo total del proyecto fue de
$4.134.000 distribuido en 6 meses de ejecución como se muestra en la figura 2.
Los precios del mercado se mantuvieron poco fluctuantes durante todo el año, tal como se
muestra en la figura 3. La siembra del cultivo se realizó a mediados del mes de septiembre de
2018 y se cosecho a finales del mes de enero de 2019, época en la cual la demanda de este
producto incremento y se logró buenos precios en el mercado.

$ COP

PRECIOS KILOGRAMO DE MAÍZ
$1.600
$1.400
$1.200
$1.000
$800
$600
$400
$200
$0

$1.333 $1.333 $1.333 $1.444 $1.333 $1.333 $1.333 $1.444 $1.333 $1.333 $1.333
$1.000 $1.111 $1.000 $1.111 $1.000 $1.111 $1.000 $1.111 $1.000 $1.111 $1.000

MES
PRODUCTOR

MERCADO

Figura 8. Fluctuación de precios del mercado de maíz por kilogramo, entre los meses de mayo
de 2018 y marzo de 2019 en el municipio de Valle del Güamuez– Putumayo.
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7. Conclusiones


Las altas precipitaciones fueron un factor limitante en el desarrollo del cultivo de maíz
DK7088 (Z. mays), dado que este cultivo tiene una demanda de 600 mm por ciclo y en el
desarrollo del proyecto se presentaron 1.308 mm, lo que afecto la producción, por ello se
recomienda tener en cuenta las épocas de siembra para evitar daños en la producción.



Se logró el punto de equilibrio con la producción de 3.400 kg/ha de maíz, a un precio de
$ 1.222 kg con ingresos de $ 4.155.000, y utilidades de $ 21.000.



Se impactó positivamente la población objetivo, logrando la adopción de prácticas
agrícolas, tales como; la implementación de bioinsumos en los cultivos, adecuadas
prácticas de producción de cultivos y manejo adecuado de agroquímicos.



La evaluación agronómica de los sustratos obtenidos a partir del proceso de compostaje,
el compost de gallinaza presentó mejores resultados en cuanto a las variables evaluadas
en plántulas de tomate (S. lycopersicum), a su vez presento también mayor composición
nutricional.
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Anexo 15. Gráficas de precipitaciones durante la ejecución del proyecto.
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Precipitaciones Enero 2019
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Anexo 16. Gráfica de precipitaciones durante el ciclo del cultivo.
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Anexo 17. Gráficas de monitoreo y aplicaciones mensuales.
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Anexo 18. Plan de fertilización edáfica.
PLAN DE FERTILIZACIÓN EDÁFICO
JESSIKA FERNANDA MALPUD GUERRON
Vereda Jordan Güisia, Valle del Güamuez Putumayo
Área: 1 ha
Cultivo: Maíz DK 70 88
Densidad de planta (plantas/ha): 47.000 plantas
Humedad relativa: 70%
Clima: Cálido
PLAN DE FERTILIZACIÓN
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
2) Saturación de bases totales (SBT)
3) Saturación de bases individuales (SBI)
4) Relaciones iónicas (RI)
5) Interpretación
6) Volumen del suelo (VS)
7) Densidad aparente (Da)
8) Peso de la capa arable (PCA)
9) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)
10) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
11) Disponibilidad de nutrientes en ppm (DN ppm)
12) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)
13) Eficiencia de la fertilización (EF)
14) Necesidad de fertilización (NF)
15) Cantidad de bultos (CB)
16) Gramos por planta (G/ planta)
17) Fraccionamiento e la fertilización (FF).
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DESARROLLO
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎 + 𝐻 + 𝐴𝑙
𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ 1,28 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐶𝑎 + 0,46 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝑀𝑔 + 0,40 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐾 +
0,06 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝑁𝑎 + 0,00 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐴𝑙.
𝑪𝑰𝑪𝑬 = 2,2 𝑚𝑒𝑞/100𝑔 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

Bajo

2) Saturación de bases totales (SBT)
𝑺𝑩𝑻 =

𝑺𝑩𝑻 =

𝛴𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎
∗ 100
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝛴1,28𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝛴0,46𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔 + 𝛴0,40𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾 + 𝛴0,06𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
2,2𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

SBT = 100%

∗ 100

Alto

3) Saturación de bases individuales (SBI)
SBI K =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
𝐶𝐼𝐶𝐸

SBI Mg =
SBI Na =
SBI Ca =

*100% =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
𝐶𝐼𝐶𝐸
𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸

0,40𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐾
2,2𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠

*100% =
*100% =

*100% =

*100% =18, 18%

0,46𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
2,2𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠

0,06𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
2,2𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠
1,28𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
2,2𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠

*100% =20, 90%

*100% =2, 72%
*100% =54, 54%

Alto
Alto
Bajo
Medio

4) Relaciones iónicas (RI)
𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

1,28𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

= 0,46𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

Relación Ca/Mg =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

Relación Ca/K =
.

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

=

1,28𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
0,40𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

= 2,78

= 3,2

Ideal

Aceptable
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𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

Relación Mg/K =
𝑪𝒂+𝑴𝒈

Relación

𝑲

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

=

0,46𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
0,40𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐾

= 1,15

=

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔 1,28𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 0,46𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
=
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
0.40𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
𝑪𝒂+𝑴𝒈

Relación

𝑲

= 4,35

Aceptable

5) Volumen de suelo (Vs)
VS = Largo*Ancho*Profundidad efectiva del cultivo
VS = 100m * 100m * 0,07m =

700 m³

6) Densidad aparente (Da)

Da =

1,23 g/cm³

7) Peso de la capa arable (Pca)
PCA = Vs* Da
PCA = (1,23 g/cm3 * 1000) * 700 m3
PCA =

86.100 kg/ha

8) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)

𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑀𝑔 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =
12,15
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 12,15/1000
𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =

DBS Mg =

0,012𝑚𝑒𝑞 ⁄ 100𝑔 𝑀𝑔 86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎
100𝑚𝑒𝑞 ⁄ 100𝑔𝑟

4,75 kg/ha

𝑚𝑒𝑞
=
𝑔

0,012𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔

∗ 0,46𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑟 𝑀𝑔

Aceptable
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𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐾 ∗ 𝑃𝑐𝑎

100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =

39,098
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 39,098/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

0,039𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐾 ∗ 86.100𝐾𝑔⁄ ℎ𝑎

DBS K=

100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟

0,039𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔

∗ 0,46𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝐾

13,43 kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎

100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 = 20,04
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 20,04/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

DBS Ca =

0,02𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔

0,02𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 86.100𝐾𝑔⁄ ℎ𝑎
∗ 1,28𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝐶𝑎
100𝑚𝑒𝑞 ⁄ 100𝑔𝑟

22,04 kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎

100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 = 22,98
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 22,98/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

DBS Na =

0,022𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔

0,022𝑚𝑒𝑞 ⁄ 100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 86.100𝐾𝑔 ⁄ℎ𝑎
∗ 0,06𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑁𝑎
100𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟

1,13 kg/ha
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9) Disponibilidad de los elementos en ppm (DNSppm)
𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 =

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑝𝑝𝑚𝐴𝑠
1000000 𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑷 =

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗12,17 𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑭𝒆 =
𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑩 =

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗55,03 𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

=

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,13𝑝𝑝𝑚
=
1000000 𝑝𝑝𝑚
86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,09𝑝𝑝𝑚
=
1000000 𝑝𝑝𝑚

𝐷𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑴𝒏 =

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗4,72𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝒁𝒏 =

1000000 𝑝𝑝𝑚
86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,51𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗9,56𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

4,74 kg/ha
0,09 kg/ha

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑪𝒖 =

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑺 =

1,04 kg/ha

=

0,09 kg/ha

=

0,41 kg/ha

=

0,13 kg/ha

=

0,04 kg/ha

10) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
MO = 14,79%
%NT = MO/20 = 14,79%/20 = 0,74 %
%NA = 0,74%* 0,025 = 0,0185 %

𝑁𝐷 =

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑁𝐴
100

=

86.100𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,0185%
100%

=

15,93 kg/ha
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11) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)

Requerimiento
Kg/ton

Requerimiento
proyectado en kg para
6 ton/ha

(N) Nitrógeno

22

132

(P) Fosforo

4

24

(K) Potasio

19

114

(Ca) Calcio

3

12

(Mg) Magnesio

3

12

(B) Boro

0,02

0,2

(Cu) Cobre

0.013

0,078

(Fe) Hierro

0,125

0,75

(Mn) Manganeso

0,189

1,134

Molibdeno

0,001

0,006

(Zn) zinc

0,053

0,318

Nutriente

Tabla 1. Requerimiento nutricional de la especie según Gracia, F (Sf)

12) Eficiencia de fertilización (Ef)

Nitrógeno 50 – 70%
Fosforo 50 – 30%
Potasio 80 – 60%
Magnesio 90 – 80%
Calcio 90 – 80%
Azufre 80 – 70%
Restos de elementos 80%

55

13) Necesidad de fertilización (NF)
𝑁𝐹 =

𝑁𝐹 𝐾 =
𝑁𝐹 𝑁 =
𝑁𝐹 𝑃 =
𝑁𝐹 𝐵 =

𝑅𝑁𝐸 − 𝐷𝑁𝑆
∗ 100%
𝐸𝐹%

114𝑘𝑔/ℎ𝑎−13,43𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%
132𝑘𝑔/ℎ𝑎−15,93𝑘𝑔/ℎ𝑎
60%
24𝑘𝑔/ℎ𝑎−1,04𝑘𝑔/ℎ𝑎
40%
0,2𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,09𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

143,7 kg/ha

∗ 100% =

193,5 kg/ha

∗ 100% =

57,4 kg/ha

∗ 100% =

0,14 kg/ha

0,078𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,09𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝐶𝑢 =
𝑁𝐹 𝑍𝑛 =

∗ 100% =

80%
0,318𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,13𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑀𝑛 =

80%

∗ 100% =
∗ 100% =

1,134𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,41𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑀𝑔 =

40%
12 𝑘𝑔/ℎ𝑎−4,75𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%

∗ 100% =

∗ 100% =

-0.15 kg/ha
0,235 kg/ha
1,81 kg/ha
10,35 kg/ha

14) Cantidad de fertilizante (CF)

𝐶𝐹 =

𝑁𝐹𝑘𝑔/ℎ𝑎
∗ 100%
%𝐶𝐹𝐶

DAP
𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑝 (𝑃) =
124,8𝑘𝑔/ℎ𝑎∗18%
100%

57,4𝑘𝑔/ℎ𝑎
46%

∗ 100% =

124,8 k g/ha

= 22,46 kg/ha

UREA
𝐶𝐹 𝑈𝑟𝑒𝑎 (𝑁) =

193,5𝑘𝑔/ℎ𝑎
46%

420,6 kg/ha-22,46 kg/ha =

∗ 100% =

420,6 kg/ha

398,14 kg/ha
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KCL
𝐶𝐹 𝐾𝑐𝑙(𝐾) =

143,7𝑘𝑔/ℎ𝑎
52,44%

∗ 100% =

274 kg/ha

SULFATO DE MAGNESIO
𝐶𝐹 𝑆. 𝑀𝑔(𝑀𝑔) =

10,35 𝑘𝑔/ℎ𝑎
20%

∗ 100% = 51.75 kg/ha

15) Cantidad de bultos (CB)
𝐶𝐵 =

𝐶𝐹
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

𝐶𝐵 𝐷𝑎𝑝 =
𝐶𝐵 𝑈𝑟𝑒𝑎 =
𝐶𝐵 𝐾𝑐𝑙 =

124,8𝑘𝑔/ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

398,14𝑘𝑔/ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

274𝑘𝑔/ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

𝐶𝐵 𝑆. 𝑀𝑔 =

3 bultos

=

= 8 bultos
6 bultos

=

51,75𝑘𝑔/ℎ𝑎
25𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

2 bultos

=

16) Gramos por planta (GM)
𝑔 ⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

𝐷𝑎𝑝 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

124,8𝑘𝑔/ℎ𝑎
47.000 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑈𝑟𝑒𝑎 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =
𝐾𝑐𝑙 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

𝐶𝐹
∗ 1000
𝑁 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

∗ 1000 =

398,14𝑘𝑔/ℎ𝑎
47.000 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠
274𝑘𝑔/ℎ𝑎

47.000 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

2,6 g/planta

∗ 1000 = 8,5 g/planta

∗ 1000 =
51,75𝑘𝑔/ℎ𝑎

47.000 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

5,8 g/planta
∗ 1000 = 1,1 g/planta
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17) Fraccionamiento
Porcentaje de fraccionamiento: 30%, 30% y 40%
𝐹𝑟 =

𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =
𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =

2,6𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%
2,6𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗30%

𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =
𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =
𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =

𝑔𝑟𝑠⁄𝑝 ∗ %
100%

100%

=
=

8,5𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%
8,5𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗30%
100%

5.8𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%
5.8𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗30%
100%

𝐹𝑟 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 =
𝐹𝑟 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 =

=
=

1,4 g/planta

0,78 g/planta

3.4 g/planta

2,55 g/planta

=

2,32 g/planta

=

1,74 g/planta

1.1𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%
1.1𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗30%
100%

= 0,44 g/planta
=

0,33 g/planta
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Anexo 19. ANOVA porcentaje de germinación.

Anexo 20. ANOVA numero de hojas.
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Anexo 21. ANOVA diámetro del tallo.

Anexo 22. ANOVA altura de la planta.
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Anexo 23. Diseño experimental en campo, DCA.

